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© Rationales Verfahren zur umweltfreundllchen Massenentsauerung von BUchem und anderen 
Papfererzeugnissen. 



© Verfahren und Vorrichtung zur umweltfreundll- 
chen MassenentsSuerung von BOchem und anderen 
Druck- und Papiererzeugnissen unter Vortrocknung 
dieser Erzeugnisse durch Hochfrequenzstrahlung im 
Vakuum, an sch II e/Jende Anwendung einer Neutralise 
tionabehandlung mit LSsungen zur EntsSuerung und 
einer hlarauf folgenden Abtrocknung der verwende- 
ten USsemlttel ebenfaiia durch Hochfrequenzstrah- 
lung im Vakuum, wobei vorzugsweise etna einzige 
Behandlungskammer (1) zur Vortrocknung, NeutraB- 
slerung und Abtrocknung verwendet wird, deren In- 
nenraum der HF/Mlkrowellen-etrahlung eines Gene- 
rators (2) aussetzbar 1st und an die mit der Kammer 
<M(1) in einer geschlossenen beweglichen Anlage zu- 
^sammengefafite Bnrlchtungen (4, 8. 9; 10 W8 19 und 
(05) zum Zu- und AbfOhren der L8sungen, zum Evaku- 
Mferen und zum umweJtentlastenden Abschelden der 
^" DSmpfe der bei der Abtrocknung anfellenden Abluft 
Cflangeachlossen slnd. Das Verfahren und die Vorrfch- 
QOtung ermogfichen eine schneile und rationelle, dabei 
W umw ettfreundllche Massenentsauerung mit RUckge- 
O wtnnung der LBsemlttel. 

Q. 
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Verfahren und Vorrlchtung zur umwettfreundlichen Ma asenentsa uerung von BUchem und anderen 

Papiererzeugnissen 



Die vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur umwettfreundlichen MassenentsSuerung 
von BOchem und anderen Druck- und Papierer- 
zeugnissen alter Art wie Zeftschrfften, Akten usw.. 
sowie etne Vorrlchtung zur DurchfOhrang dieses 
Verfahrens. 

Die bei alien Druck- und Papiererzeugnissen 
und auch insbesondere bei BOchem wahrend der 
Lagerung auftretende Alterung fiihrt vor aliem 
durch Spuren von im Papier freigesetzten SSuren 
zu einer fortschreitenden Schadlgung der Papier- 
substanz. Werden keine QegenrnaBnahmen getrof- 
fen, so fOhrt diese Schfidrgung nach elnigen Jahr- 
zehnten zu einem viSIUgen ZerfaJl des Papiers. 

Zur Erhaltung von Archiven und Bibliothaksbe- 
atandan von wettweit einlgen hundert Milltonen BO- 
chem 1st es daher erforderlich, die SMuren im Pa- 
pier zu neutraiisleren und gleichzeitig Im Papier die 
hinrelchende Menge einer Substanz zu verankem, 
die auch eine zukOnftige SSurefretsetzung im Par 
pier neutraJisiert 

In Anbetracht der sehr groflen BUchermengen 
sind hlerzu nur Verfahren geeignet. die eine Be* 
handlung der g arizen BQcher gestagen, d.h. Ver- 
fahren. bei denen es nlcht erforderiich 1st die 
Buchbfndung zu dffnen und die Seiten einzein zu 
behandeln. Dasseibe gilt auch fQr zu erhaltende 
ArchivbestSnde aBer Art, die ebenfalls die Behand- 
lung von gebundenen Oder andersartig zusammen- 
gefatften Papterseiten erfordem. 

En bekanntes Verfahren besteht in der Be- 
handlung der BQcher mit Dampfen von MetaLIalky- 
len, insbesondere mit D&mpfen von Dlethylzink. 
Durch die Feuchtigkelt im Papier werden die Metal- 
lalkyte in die Oxide der Metalle, z.B. in Zlnkoxid 
umgewandelt, das im Papier verbleibt und ein gu- 
tes Neutral Isationsmlttel fQr freie Sfcuren darstellt 
Die fOr dtesen Anwendungazweck geelgnetan Me- 
tal lalkyie sind Jedoch an der Luft selbstendzOndll- 
che Stoffe, die bei der Handhabung ein stMndlges 
Brand- und Expiosionsgefahrpotantial darsteilen 
und daher ein MuBerstes Ma0 an Sorgfalt und eine 
entsprechende Quallf Ikation voraussetzen. 

Entsprechend einem welteren bekannten Ver- 
fahren werden die BQcher nach einer vorhergehen- 
den Trocknung; mit einer Losung einer magneslum- 
organischen Verbindung.wie bslsplelswelse Methyl- 
magnesiumcarbonat in einem geeigneten Ldsemit- 
tel behandeit Auch hierbsi wird.dle Magnesiumver- 
Hndung durch Feuchtigkeit im* Papier* in Magnesfc 
umoxid und; Magnesiumcarbonat' umgewandelt, die 
beide* in* der I age' sind: Sfiureri zu. neutralisteren: 
Ate? Lflsemlttel: eignen siciv insbesondere. Ruorkoh- 
~ lerrwasserstoffe;, z&) Trtchlortrifluorethan In Mk 



schung mit AJkoholen wie z.B. Methanol. 

Fluor- und Ruorchtorkohlenwasserstoffe trieten 
neben dem Vorteil der Unbrennbarkelt und Ungif- 
ttgkeit auch den einer guten Vertraglichkeit mit den 
5 meisten Buchmateriallen wie Papier, Karton, Druck- 
farben, Leim, und anderen Klebemltteln und sind 
daher fllr den vorliegenden Zweck besonders gut 
geeignet 

Neben dem hohen Preis 1st insbesondere als 

io Nachteil zu beachten, dafl die genannten Stoffe. 
wenn sie in die Atmosphere entweichen, eine be- 
trachtliche Beiastung und GefShrdung der Umwelt 
tdlden. Die einschlSgigen Gesetze schreiben daher 
fOr den Umgang mit diesen Stoffen deren weitge- 

T5 hende RGckgewinnung und eine sehr weltgehende 
Reinlgung der Abiuft vor, die aus den Behand- 
lungsaniagen abgelertet wird. 

Auch im Fall der Behandlung von BOchem und 
anderen Druckerzeugnissen ergibt sich hleraus, 

20 dad diese nach Ihrer Behandlung so sorgfSltlg ge- 
trocknet werden miissen, daJ3 sie praktische kein 
LSsemittel mehr enthalten, und da/3 die losemitteh 
haltige Abiuft aus dem TrocknungsprozeB bis auf 
sehr geringe Restgehatte an verwendeten Losem'rt- 

25 teln zu relnigen ist 

Wfihrend im Regelfall die Trocknung von Ifise- 
mlttBlhaltigen SchOttgOtem unproblematisch 1st, er- 
fordert das Trocknen von kompaktem. gebunde- 
nem Papier bisher sehr lange Trocknungszetten. 

30 Es 1st zwar bekannt dad die Trocknung von BO- 
chem durch Absenken des Umgebungsdruckes 
wirkungsvoll unterstOtzt warden karm, der vermin- 
darts Dmck erschwert jedoch gleichzeitig die Zu- 
fuhr der fOr die Losemittelverdampfung ertorderil- 

35 chen WBrme. 

Es 1st ferner bekannt, bei der Trocknung unter 
vermlndertem Druck, d.h. einer Vakuumtrocknung, 
die Verdampfungswarme mrttels Wfirmestrahlung 
in das zu trocknende Out einzubringen. Bel BU- 

40 chern Ist dieses Verfahren Jedoch nur mit sehr 
gerfngen Heizieistungen anwendbar, da sonst die 
BO cher und insbesondere die Buchleimung be- 
schSdigt warden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 

46 Verfahren gemfifl dem Oberbegrtff des Patentan- 
spruchs 1 anzugeben, das eine schnelle und damit 
rationale Behandlung zur Massenentsauerung von 
BOchem und anderen Papiererzeugnissen auf zu- 
glefch umweitschonende Art gestattet Ferner soli 

60 eine Vorrichtung. zur DurchfUhrung des^erfindungs- 
gemfiflen Verfahrens- angegeben werden. Diese 
Aufgabe wird durch den Gegenstand des. Patentan- 
spruchs 1 und 6 geiflst 

Es zeigte, slch Oberraschend; dafr tifie: fOr cfle: 
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Behandlung von BQchem geeigneten LBsemlttel 
wie AJkohote, Huoricohlenwassarstoffe und Chlorflu- 
orkohlenwasserstoffe einer Hochfrequenzerwfir- 
rnung zugfingGch sind. Bisher war nur in anderen 
Berelchen der Trocknungstechnlk die Mogilchkeit s 
der EntwMsserung durch eine HochfrequenzerwSr- 
rnung des zu trocknenden Guts In Betracht gezo- 
gen worden. Wasser eignet sich bekannterma/ten 
aufgrund seiner physikalischen und diemischen 
Stoffdaten auflerordentlfch gut fOr elne Erwarmung w 
durch Hochfrequenzstrahiung b2w. Mikrowellen- 
strahlung und ISflt sich auf dlese Weise verdamp- 
fen. 

Die Tatsache der erfolgretchen Anwendung der 
Hochfrequenzbehancflung auf die oben genannten 15 
und andere geelgnete Liisamittel ist jedoch nicht 
nur neu und Uberraschend, sondern bringt auch 
entschetdende Vorteile. So konnte in Vergleichsver- 
suchen die fur etne Vortrocknung benStigte ZeJt im 
Vergteich zur Anwendung einer letchten, fQr cfie 20 
BQcher unschadlichen Erwfirmung im Vakuum urn 
mehr als den Faktor fQnfzIg herabgesenkt werden. 
Auch bei der Abtrocknung der LosemrtteJ wurde 
elne erhebHche Zefterspamis erzieli wobei die LS- 
semittel im Gegensatz zur konventionellen Lang- 2s 
zelttegerung unter Normaldruck oder reduztertem 
Oruck praktlsch voflstSndig entfemt werden konn- 
ten. 

Die SchnelllgkeJt des erfindungsgemMgen Ver- 
fahrensabiaufs ist von auflerordentlicher Bedeu- 30 
tung. Sle ist nicht nur vorteilhaft sondern ermfig- 
licht JetzHich die in Zukunft in weitem Ausmafl 
erforderliche Behandlung grofler BOchermengen 
Qberhaupt Die wirksame Trocknung 1st wegen der 
geringen ErwMrmung der behandelten Druck- und 38 
Papiererzeugntsse auflerordentllch schonend. Ea 
kdnnen infolge der praktlsch vollatSndigen und in 
praktikablen Zeiten erzlelbaren Usemittefentfer- 
nung auch die erwflhnten zwar geeigneten, jedoch 
umweftbelastenden LSsemtttel angewandt werden. 40 

Die Schnelllgkeit des Verfahrens bletet zudem 
den Vorteil, dafl Vortrocknung, Neutralisafionsbe- 
handlung und auch die Abtrocknung in einer einzi- 
gen Kammer durchgeftlhrt werden kdnnen, da zeit- 
aufwendlge Trocknungsvorgange in speztellen 45 
Trocknem entfalfen. Elne seiche Kammer btetet 
wtederum den Vorteil elnea geschloasenen Sy- 
stems mlt optlmaler MGglichkeit der vollstfindlgen 
Erfaasung und kontroMerten Aufbereitung der Ab- 
luftmengen. Die teuren LiSsemittel kdnnen zudem so 
durch umweitentiastende Abscheidung zurOckge- 
wormen werden, wobei attmtfiche im Prozefi anfal- 
lenden ISsemittelbehafteten Luftmengen erfaBt wer- 
den. 

Ea: ist m&glich; durctr Zuaammenfaaaung- der 66 
elgentfichen Behandlungsanlage>mrt der Abluftrelnl- 
gungaanlage und* den Vorratsbehfiltern fOr die* Be- 
handtung^sung ? ein*kQmp8kte^^^ 



richtung zu realisleren, die beispielsweise zu den 
jeweiligen BibOotheken und Archiven gebracht wer- 
den konnen. Da vollrg geschloasenen Systeme 
mdgiich sind. ist bei entsprechender automatischer 
Steuerung der Verfahrensschritte elne Bedienung 
durch das Bibliothekspersonal mGglfch. Die Beauf- 
schlagung mrt Hochfrequenz- bzw. Mikrowellen- 
strahlung erfordert keinen hohen technlschen Auf- 
wand. FQr Vortrocknung und die abschlieflende Ab- 
trocknung konnen dieseibe Hochfrequenz-bzw. Mi- 
krowellenstrahlung verwendet werden. So ISflt sich 
auch ohne weiteres ein Zweikammersystem mit 
einer separat vorgesehenen Vortrocknungskammer 
mit dem Vorteil einer gleichzeitlgen Vortrocknung 
und Behandlung von BUchermengen und einem 
hGheren Ourchsatz reallsieren. 

Im folgenden werden das erfindungsgem&fle 
Verfahren und die Vonichtung zu dessen DurchfOh- 
rung nlher erlfiutert Es zelgen 

Rg.1 ein erstes Ausfilhrungsbeisplel der er- 
ftndungsgamS^en Vonichtung und 

Rg.2 ein zweites, mod'rftziertes AuafOhrungs- 
belspiel der erfindungsgemMtien Vonichtung. 

Die Vonichtung in Flg.1 weist als Hauptbe- 
standteil eine einzige Kammer 1 sowohl zur Vor- 
trocknung als auch zur Behandlung mit LBsungen 
und abschlleflenden Naehtrocknung auf. Hierzu ist 
die Behandlungsfcammer 1 mrt einem HF- oder 
Mlkrowellengenerator 2 versehen, mit dem das 
Kammerlnnere z.B. einer Hochfrequenzstrahiung 
von 27.12 MHz Oder einer Mikrowellenstrahlung 
von 2450 MHz ausgesetzt werden kann, wle sche- 
matisch angedeutet ist. Die M&gBchkeften der Er- 
zeugung von Mikrowellenstrahlung Oder HF- Strah- 
lung in solchen z.B. wfe im dargestellten Fall. zyfln- 
drischen Hohlrfiumen sind aus anderen techni- 
schen Bereichen hlnlMngllch bekstnt Im AusfUh- 
rungsbetapiel wurde elne Mlkroweilenkammer mrt 
2460 MHz Strahiungsfrequenz verwendet. ' 

Die Kammer 1 ist Qber ein Ventil rntt einem 
Lufttrockner 3 verbunden, Qber den der Kammer 
getrocknets SpQiluft zugefOhrt werden kann. Femer 
1st die Kammer 1 Ober Venule und Reinigungsfilter. 
die jeweils in Zu- und Abatrdmleitungen vorgese- 
hen sind, an einen Vorratsb^rfilter 4 fOr Behand- 
lungsifisungen angeschiossen. In der Zustromiel- 
tung ist vor dem Filter eine Fdrderpumpe vorgese- 
hen. 

DarOberhinaus 1st die Kammer 1 an eine Vaku* 
umpumpe 5 angeschiossen, wobei der Kammer- 
druck mittels eines Druckaufnehmers PC ( gestri* 
chette Lertung zum SpClluftventt) ) mefiund steuer- 
bar ist Auch die Temperatur in der Kammer ist 
steuerbar, wobei hierzu ein TemperaturmeBfOhler 
TC mit entsprechender ROckfOhrung zum Genera- 
tor 2 vorgesehen Ist Die Temperatur der Auflen-* 
wandung;der Kammer ist mtttels einer bei 6 ange- 
deuteten etektrtschen, direkten oder Indirekten 
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Manteiheizung so einstellbar, dafl Wasserdampf- 
kondensation an der Kammerwand vermieden wird 
und die Mikrowellentrocknung beschleunigt wird. 

Ein mit der Vakuumpumpe 5 Qber ein Ventil 
verbundener Kompressor 7 1st an die Kammer 1 
angeschiossen und steltt die Verbindung zu den 
Aufbereitungs- und RuckgewinnungseinrichUjngen 
fur die L5semittel dar. Mit diesen Bnrichtungen 1st 
auch ein Losemttteltank 8 Qber etne entsprechende 
RUckgewinnungslertung verbunden. Dieser und ein 
Vorratstank 9 fQr die zu verwendende wirksame 
Verbindung • im vortiegenden Fail Methyimagnesi- 
umcarbonat • weisen Zufuhriettungen zum Vorrats- 
behafter 4 auf. 

Der LBsemitteltank 8 wird von einer Bnrichtung 
10 zur Lfisemlttelaufbereitung durch Trocknung 
und Neutralisation versorgt. die wiederum mit eh 
nem LBsemittelsammeibehalter 11 verbunden 1st 
Dieser UJsemttteisammelbehfilter 1 1 1st einerseits 
mit einem an eine Kgitemaschine 12 angeschlosse- 
nen Kondensator 13 verbunden, dam Qber den 
Kompressor 7 die bet der Nachtrocknung anfallen- 
de Abiuft zugefOhrt wird. Der Kondensator 13 ist 
Qber ein Verrtil an eine Bnrichtung 14 zur 
Adsorptiv-Abluftreinigung angeschlossen. Dieses 
Ventil ist darOberhinaus mit einem Geblfise 15 ver- 
bunden, das mit der Bnrichtung 14 und einem 
hieran und an das QeblSse angeschlossenen Luft- 
(dlhler 16 einen Adsorption saufberertungskreislauf 
bildet Der Bnrichtung 14 zur Adsorptiv-Abluftreini- 
gung werden Desoiptionsdampf und je nach Stal- 
king des Ventil s zum Kondensator 13 und GeblSse 
15 entweder die Abiuft aus dem Kompressor oder 
zur VerdQnnung der Abluftzusatzfuft Qber das Ge- 
bl&se zugefOhrt Zur VerdQnnung ist zwischen Luft- 
kOhler 16 und Qeblflse 15 ein Ventil zur Bnspel- 
sung von ZusaJzJuft geschaltet Femer ist vor dem 
LuftkOhler ein Abluftventll fQr gereinigte Abiuft vor- 
gesehen. 

Die Bnrichtung 14 zur Adsorptiv-Abluftreini- 
gung fQhit darilberhinaus Qber einen weiteren Kon- 
densator 17 und eine Bnrichtung 18 zur 
Wasaer/Desorbatphasentrennung, die an eine Bn- 
richtung 19 zur Wasseraufbereitung angeschlossen 
ist dem Lb*semfttelsammelbehaiter 11 regenerler- 
tes Ldsemittei zu. 

Das mit der Vorrichtung nach Rg.1 durchge- 
fQhrte Bnkammerverfahren zur umwettfreundlichen 
MassenentsSuerung von BQchem Ifiuft fblgender- 
maien ab. Die BQcher werden zur Behandtung mit 
dem RQckan nach unten in KBrfoe aus: einem ge- 
eigneten Material, beispieisweise Polyethylen oder 
Polypropylen elngeeetzt Durch eingelegtaDlstenz- 
halter kann eine AuffScherung der BQcher erzieJt 
sowie auch ein Aufschwimmen vermieden werden. 

Anschlieflend erfolgt die Vortrocknung in- der 
vakuum- und druckfesten Kammer 1 . Mit der Vaku- 
umpumpe* 5 wird: dle> Kammer' daza auf* einen 



Druck von etwa 100 mbar evakulert Glefchzeitig 
werden die BQcher auf maximal 60 " C im Mikro- 
weilenfeld erwSrmt wobei die erwShnte Druck- und 
Temperatursteuerung angewandt werden. Bn ge- 

s ringer, durch die Kammer geteiteter Luftstrom vom 
Luftirockner 3 und eine gleichzeitige Mantelheizung 
(6) der Kammer vermeiden Wasserdampfkonden- 
sation an der Kammerwand und beschleunigen die 
Trocknung. Die Vakuumabluft wird in dieser Vor- 

io trocknungsphase Qber die Pumpe 5 ins Freie gelei- 
tet 

Sobald die Trocknung den vorgegebenen Rest- 
feuchtewert erreicht hat. wird die Vakuumpumpe 5 
abgeschattet und die Behandlungskammer 1 wird 

is mit Neutralisaifonslosung geflutet Dabel wird zur 
Verbesserung der Durchtr&nkung mit der FQrder- 
pumpe in der Zufuhrleitung vom VorratsbehSlter 4 
in der Kammer ein Oberdruck erzeugt Falls erfor- 
derlich, kSnnen zu einer noch besseren Durchtrln- 

20 kung eine Druckpulsation und/oder eine Beschai- 
lung mit geeigneten Frequenzen angewandt wer- 
den. 

Nach Abiauf der erforderflchen Bnwirkungszeit 
wird die Losung in den Vorratsbehaiter 4 zurQckge- 

25 fSrdert wobei das vorgesehene Feinfilter Schmutz- 
partikel und abgespOltes Magneslumoxid zurOck- 
hfilt Anschfleflend wird der Mtkrowellen generator 2 
wteder eingeschaJtet und die Abtrocknung des Lo- 
semittelB wird eingeJeitet 

so Die bei der Erwermung der BQcher entstehen- 
den LSsemitietdampfe werden zunachst mit dem 
KSttekompressor 7 und gegen Ende der Trock- 
nungsphase mit der Qber das Ventil elngeschalte- 
ten Pumpe 5 abgesaugt und im Kondensator 13 

95 verdichtet und abgekUhJt En erheblicher Tell der 
so abgesaugten USsemitteldMmpfe kondensiert da- 
bel und wird in den LdsemittelsammelbehaMter 11 
geleitet. 

Die weitergehende Abscheidung der LBaemlt- 

4Q teldfimpfe auf die gesetzBch vorgeschriebenen 
Qrenzwerte erfolgt in der adsorptiven Abluftreini- 
gung im aus den Bnrichtungen 14, 16 und 16 
bestahenden Kreislauf. Durch Bnbringung von Zu- 
satziuft Qber das Qeblfise 15 in diesen Kreislauf 

4B wird die LBsemtttaiemission in der abgegebenen 
Abiuft noch weiterhin verringert 

Nach Errefchen der maximalen LSsemittBlbela- 
dung wird die L5semfttel adsorption in 14 mit Was- 
serdampfzufuhr und gegebenenfaJte mit Vakuumun- 

50 terstOtzung regeneriert Nach Kondensatlon und 
Phasentrermung (17; 18) wird das zurUckgewonnen 
LBsemlttBl aus dem SammeibehSlter 11, dem auch 
das. im Kondensator 13 abgeachiedenen LSsemtttel 
zugefOhrt worden war, in der Bnrichtung 10 neutra- 

69 ilslert und getrocknet und! anschlleflend dem Lflse- 
mittettank;8 zugefOhrt; 

Das: Wasserkondensat wird: nach Ablrennen 
des? mit eingesetzten Methanoterln der Wasserauf- 
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bereitungselnrlchtung 19 entweder erneut zur Re- 
ganerierung eingesetzt Oder ins Abwasser geleitet 
Um de Emissionsgrenzwerte streng elnzuhal- 
ten, werden auBer der UJsemittelfracht aus dem 
Trockner auch alio weiteren AblQfte, d,h. die Kam- s 
merabluft befm BefQIten und Entleeren sowle die 
Abluft aus den Vorratsbehaltern und aus der Was- 
seraufbereitung der Enrichtung zur Abluftreinigung 
zugefOhrt 

Die In Bg2 skfezierte Vdrrlchtung sttmmt bis w 
auf die Ausbiidung einer zusfitzlichen Vortrock- 
nungskammer 20 mtt der Einrichtung aus Fig.1 
Uberetn. Audi cfiese Kammer 20 1st Uber ein Ventil 
an den Lufttrockner 3 angeschlossen und wird mit 
dem Generator 2 einer Mikrowellenstrahlung bzw. is 
HF-9trahlung ausgesetzt Das Verfahren entspricht 
ebenfalls dem oben erlautertjen, wobei eine hohere 
Durchsatzleistung mSglich ist, da, wahrend eine 
BUchercharge vorgetrocknet wird, gleichzeitig eine 
bereits vorgetrocknete Charge neutraBsiert werden 20 
kann. Das Verfahren ist ebenfalls volistSndtg ge- 
schlossen, denn die Abluftaufbereitung in der Kam- 
mer 1 erfolgt wie im eriSuterten Betspiel ohne 
trgendeine Emission von Losemitteln in die Um- 
welt Neben dem skizzierten Zweikammerverfahren 25 
ist es grundsitztich auch moglich, z.B. zwei Be- 
handlungskammern und eine Vortrocknungskam- 
mer zu verwenden, da die Vortrocknung im alige- 
meinen in kQrzeren Zeitnlumen durchfQhrbar ist ala 
die Nachtrocknung. 30 

Es wurden die folgenden Versuchsergebnisse 
bei Anwendung des erlSuterten Verfahren a erzielt, 
BUcher mit einer LagerfeuchtB von 8 bis 10 % 
wurden bef einem Druck von 50 mbar, einer Hoch- 
frequenzlei stung von 500 Watt und einer Strah* as 
lungsfrequenz von 2450 MHz in nur 30 Mlnuten auf 
2 % Restfeuchte vorgetrocknet Bei einer Vakuunv 
trocknung ohne diese Hochfrequenzerwfirmung 
sind im Gegensatz hierzu fQr eine Restfeuchte von 
1 bis 2% 30 bis 40 Stunden erfordaUch, 40 

Bne Nachtrocknung von BOchem, die nach der 
NeutraJteationsbehandlung 100 bis 120 % ihres 
Trockengewichts an Ldsemlttel Trichlortrifluorethan 
errthielten, mit derselben Hochfrequenzstrahlung 
und 280 Watt Hochfrequenzleistung ergab bereits 45 
nach 15 Mlnuten iosemittelfreie BOcher, demn 
Temperatur am Ende der Trocknung etwa 60 " C 
betrug. 

Bei einer Trocknung durch Lagerung an Luft 
bei etwa 20 * C sind hingegen, ohne dafl hierbei so 
eine derart voilstandJge Befreiung von LSsemittei 
erzleibar ware, Trocknung szeiten von 24 bis 30 
Stunden erforderllch, wobei die Umweltbetastung in 
Kauf genommen werden mud. Auch eine Vakuum- 
trocknung, mit einem Enddruck von 1 mbar und ss 
Temperatur von 50 # C durch eine* konventtoneHe> 
Erwarmung erforderte 2*bis 5 Stunden. 



AnsprOche 

1. Verfahren zur umweltfreundifchen Massen- 
errtsSuerung von BQchem und anderen Papierer- 
zeugnissen unter Anwendung einer Neutralisations- 
behandlung mit LQsungen zur EntsSuerung und 
einer hierauf folgenden Abtrocknung der Lfisemit- 
te), 

dadurch gekennzeichnet 

daB eine Vortrocknung der BOcher Oder anderen 
Papiererzeugnisse und die Abtrocknung nach de- 
ren EntsSuerung jeweiis im Vakuum bei Erwar- 
mung mit Hochfrequenzstrahlung durchgeftlhrt wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dafi an slch bekannte Ldsungen einer magnesium- 
organischen Verbindung in Methanol, Ethanol, Ru- 
orkohlenwasserstoff, Chlorfluonrohlenwasserstoff. 
. Benzin oder in Mischungen dieser Stoffe verwendet 
werden und daB die Vortrocknung, EntsSuerung 
und Abtrocknung in einer Behandlungskammer 
durchgefUhrt werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 

2, 

dadurch gekennzeichnet 

dad die Dampfe des oder der Losemitfel aus der 
bei der Abtrocknung anfallenden Abluft mittels Kbn- 
densation und/oder Adsorption und/oder Absorption 
abgeschieden werden. 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 und 

3, 

dadurch gekennzeichnet 

dad die Vortrocknung in einer separaten Kammer 
durchgeftlhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet 

dad Hochfrequenzstrahlung einer Frequehz von 
27,12 MHz fOr die Erwarmung angewandt wird. 
8. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 

4. 

dadurch gekennzeichnet 

daft Hochfrequenzstrahlung einer Frequenz von 
2450 MHz zur Erwftrmung angewandt wird* 

7. Vorrtchtung zur DurchfUhrung des Verfah- 
rens nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 5 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine einzige Behandlungskammer (1) vorgese- 
hen ist deren innenraum der Strahlung elnes Ge- 
nerators (2) fQr Hochfrequenzstrahlung, aussetzbar 
ist und an die mit der Behandlungskammer in einer 
bswegltchen Anlage zusammengefaflte* Bnrlchtun- 
gen (4, 8. 9; 10 bis 19) zum Zu- und AbfOhren der 
Ldsungen. zum Evakuieren (5) undf zum, Abschel- 
den der DSmpfe der bei; der Abtrocknung; anfallen- 
den Abluft angeschlossen* sind. 
81. Vorrtchtung; nach Anapruch 7\ 
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dadurch gekennzelchnet 

dafl zusStzdch zur Behandlungskammer (1) erne 
separata Kammer (20) zur Vakuumvortrocknung 
vorgesehen 1st, die vom selben Generator wie die 
Behandlungskammer mit Hochfrequenzstrahlung 
beaufschlagt wird. 
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